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ARGOデータによる北西太平洋の音速場解析*
○土屋利雄 (JAMSTEC/東京海洋大), 日吉善久 (JAMSTEC),布田浩二 (三菱プレシジョン)
1.はじめに
地球規模の海洋変動をリアルタイムに捉え
ることを可能としたARGOシステム 1)'の水温と
塩分データを利用し,海洋の音響特性の基本と
なる音速プロファイルを計算した。これにより,
ほぼリアルタイムで広域 (北西太平洋全域)の
音速構造や音速極小層 (サウン ドチャンネル
軸)などを求めることができたので,その手法
と解析結果について報告する。
2.ARGOシステムの概要
海洋における広域の音響的な環境データを計
算するためには,海洋観測データを入手してか
らそれらを基に,音速などに変換するのが一般
的な方法である。通常海洋観測データは,多数
の観測船などが計測したデータ (水温,塩分 ,
深度)を公的機関が収集し,ある程度まとめて
から,品質管理を行つた後に公開されるため,
地球規模の観測データをリアルタイムで入手
することは,ほぼ不可能であつた。
一部において Levitusデータセットの等で音
速データなども公開されているが,これらもあ
くまで過去のデータをまとめた平均値である。
勿論,海洋音響 トモグラフィ観測などにより,
直接音響特性を観測することも可能ではある
が観測そのものが大掛かりであり,費用や時間
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がかかるため,その使用は限定されていた。
しかし,近年,本格的な運用モー ドに入つた
ARGOシステムでは,全世界の海洋で常に稼働し
ている 3000台の観測機 (アルゴフロー ト)か
ら衛星経由でほぼリアルタイムにFig.1のよう
な観測パターンにより水深2000mまでの水温と
塩分データが送られてくるようになった。これ
らのデータは,インターネット上でただちに公
開されるため, 地球的規模の海洋構造 (平均
約 300km間隔 ―緯度 。経度にして約 3° ―)が簡
単に把握できるようになった。Fig.2に全海洋
における ARGOフロー トの展開状況を示す。図
中の円内が日本のフロー トが多い海域である。
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Fig.2 About 3000 ARGO noat units have been deployed an over the world ocean.
*Sound speed fleld analysis at North East Paciflc Ocean by the ARGO data,Toshio Tsuchiya(JAMSTEC/Tokyo
Univcrsity ofManne Science and Technology),Yoshihisa Hiyoshi(JAMSTEC),Ktti Futa(MitSubishi Prccision Co)
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Fig.3 Distribution ofARGO nOats used for analysis
3.解析手法及び調査海域
今回の解析に用いた ARGOフロートの分布図
をFig.3に示す。この図では,2010年8月29
日～同9月4日の間で得られた109台のアルゴ
フロートからの水温 。塩分 。深度データを公開
サイ トのから緯度。経度とともにnetCDF形式で
ダウンロー ドし,変換ツール °によりASCII形
式のCSVファイル (水深・水温 。塩分)に変換
した。次に,このファイルを用い,海洋音響計
算サイ ト0を使つて音速プロファイルを計算 し
たが,計算には,UNESCOつの音速式を用いた。
Fig.4には,Fig.3図中の↑付近にある15個
のプロファイル (①水温,②塩分,③音速)を
示した。これらの図のようにそれぞれの複雑な
パターンを示したが,水深 1500m以深において
観測値は,ほぼ収束していることがわかる。ま
た,Fig.4の③から音速最小層は,概ね水深 600
～1100m付近に存在することが見て取れる。し
かし,Fig.4①と②図中において↓で示したよ
うに他のプロファイルと大きく異なる2つのデ
ータが見られる。このようなパターンの要因は,
はつきりとしないが,冬季においてオホーツク
に流入する河川水 (低温 。低塩分)の影響も考
えられる。これによりFig.4の③図中↓のプロ
ファイルの音速最小層も他のデータに比べ浅
い水深にあることがわかる。
ここで,Fig.4のようなプロファイルをすベ
ての観測点のデータについて並べしまうと全
体を把握することは不可能となるため,本研究
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Fig。4 Depth prome ofobservation8 0n a
straight line dirdion in the Fig。3
では,長距離音波伝搬に最も大きな影響を及ぼ
すと考えられているサウン ドチャンネルを形
成する音速極小層 (サウンドチャンネル軸)の
分布を調査することとした。そのために,109
個のデータすべての音速プロファイルから音
速最小値を読み取り,コンターマップ (分布図)
を作成した。併せて,音速計算の関係から平均
水温,平均塩分,平均音速のそれぞれのコンタ
ーマップを作成した。
4.解析結果
Fig.5に観測値の水深2000mまでの平値 (①
水温,②塩分,③音速)の分布図を示す。
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なお,これ らのコンターマ ップにおける経度
180°～230°とは西経 0° ～50°のことである。
Fig.5 ①では,緯度が高くなるにしたがい,
平均水温は漸次低くなる傾向が見られる。日本の
近海では,黒潮の影響から比較的高緯度でも12℃
～13℃の等温線が北上している傾向があるが,逆
に親潮のような寒流の影響があると考えられ ,
4℃の等温線は南下しているのが見て取れる。
Fig.5②は,塩分の平均値コンターマップであ
る。この図から,寒冷域ほど塩分は小さくなる傾
向が見られるが,北緯 20° を中心に東経 16°以
西の海域に塩分の極大海域が生じていることが
わかる。
Fig.5③は,①と②のプロファイルから算出さ
れた平均音速のコンターマップである。この図で
は,概ね寒冷域ほど音速は小さくなる傾向がみら
れるが,北緯 15° ～25°,東経 130°～160°に
かけて,音速の極大点が存在している。これは,
Fig,5①の平均水温と同様の傾向を示 してはい
るが,音速の極大点 (北緯 20°,東経 145°を中
心)は,Fig.2の水温 極大値とはズレており,
塩分の影響(Fig.5②)も見て取れる。また,同緯
度における音速は,西方海域の方がわずかに速い
傾向あるが,これは水温分布の反映であると考え
られる。
5.音速極小層の分布
Fig.6には,音速プロファイルから求めた音速
極小層の深度分布を示す。この図から,極小層の
深度分布は,概ね熱帯域の 1100mから寒冷域の
50mまで漸次浅くなつていくことがわかる。また,
日本近海域の北緯 20° から 30° において 1000m
を超える軸深度の海域が広がつている。これは,
黒潮によつて高水温の海水が大深度まで運ばれ
る結果であると考えられる。また,それに続く黒
潮続流域では,800mと浅い音速極小層深度が低
緯度で見られるなど,日本近海ではかなり複雑な
パターンを示していることがわかる。Fig,7は,
その深度における音速分布 (音速最小値)を示す。
この図から音速最小値は,全体的には比較的単調
に寒冷域に向かつて小さくなっているように見
えるが,1481～482m/sの等音速線にみられる東
西方向のゆらぎは,やはり黒潮やその続流域など
の影響であると考えられる。また,北海道東方海
域における低い音速値は,長距離音波伝搬の影響
があることを示唆させるものである。
6。まとめ
最近運用が本格化した ARGOデータ (水温,塩
分)を用いることにより,ほぼリアルタイムで ,
地球規模の音速構造を解析できることを示した。
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例として,北西太平洋での解析を行い, 日本近海
における音速構造は,海流の影響を示唆する複雑
なパターンを示すことが確認された。
r40 160 I80
Longitude (deg)
海洋音響学会 2011年度研究発表会講演論文集
参考文献
1)httpノ/¬躙Ψ‐argo.ucsd edu/
2)http:〃WWvヽjamstcc.gojp/ARGO/argo_web/argo/
今後,より多くのARGOデータから容易にデータ  index.html
をダウンロー ドし,自動的に音速計算ができるツ  3)htぃ:〃indl.ldeo.columbia cdu/SOIIRCES/.LEVIT
―ルを開発し,全海洋の音速構造の時間的な変動  US/
などを詳細に解析したいと考えている。      4)http:〃― jamstec.gojp/ARGO/argo_web/argO/
Fig.6 Contour map of depth of minimum sound epeed layer(m)
Act市cGmap htm
5)http:〃― jamStCC gojp/
ARGO/argo_web/tools/tool
s.html
6) http:〃 ― .midata
ucar edu/sofhvare/nctcdf/
7)土屋, “海洋音響計算
サ イ ト http: //―.
tsuchiya2.orgの作成・運
用",海洋 音 響 学 会 誌
Vol.38 No.12011年4月
8)N.P Fofonoff and R.C
Mlllard Jr.."AlgoHth“
for    cOmputation    of
indamental     propertics
ofseawatcrメ'   UNESCO
technical papers in marinc
sclence No 44,Divlslon of
Mttine          Scicnccs.
UNESCO,   Placc  dc
Fontcnoy,   75700   PaHs,
(1983).
10。N
140     160     180     200     220
Lontttude(de妙
Fig.7 Contour map of80und Speed Cm/O in depth ofminimum sound speed layer
2011年5月 -12-
